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SCHLANKER, LEICHTER, LANGLEBIGER

Die Windenergiebranche bleibt globaler Wachstumsmarkt und wichtige
Saule der Energiewende. Der seit einigen Jahren deutlich angezogene
Kostendruck wird zum Innovationstreiber: Die technischen Anforderun-
gen an die Anlagen wachsen standig. Gleichzeitig mussen die Kosten fur
Fertigung und Betrieb sinken. Rotorblattern kommt deshalb eine zentrale
Bedeutung zu. Sie sollen schlanker, leichter und langlebiger werden.

Wir sind Uberzeugt: Diese Herausforderungen sind nur durch eine ganz-
heitliche und interdisziplinare Betrachtung zu meistern. Aus diesem Grund
arbeiten unsere Wissenschaftler an innovativen Losungen flr immer bessere
Rotorblatter — und das facheribergreifend in den Bereichen Blattdesign,
Ganzblattpriifung, Komponententests und Fertigung.

Im Jahr 2018 haben wir unsere 30. Ganzblattprifung fur die Zertifizierung
von Prototypen durchgefihrt. Dabei verbessern wir unsere Testmethoden
standig weiter. So entwickeln wir GroBkomponententests, bei denen die
Untersuchung einzelner Blattdetails unter besonders wirklichkeitsnahen
mechanischen Lasten moglich ist. Um immer langere Rotorblatter fir
Offshore-Anlagen zu testen, setzen wir auf segmentierte Testverfahren.

Eine Eigenentwicklung ist auch unser Prifstand fir Leading Edge Protection
(LEP). Einzigartig: Hier untersuchen wir neben der Regenerosion auch die
Entstehung von Eisansatz. Das ermoglicht eine detaillierte Betrachtung der
komplexen Wechselwirkungen.

Um das Leichtbaupotential moderner Faserverbundwerkstoffe voll auszu-
schopfen, ist ein prazises Verstandnis des mechanischen Verhaltens erforder-
lich. Aus diesem Grund haben wir fir unsere Kunden in den vergangenen
Jahren hunderte von Komponenten- und tausende von Coupontests
durchgefihrt. Parallel dazu arbeiten wir intensiv an der Entwicklung von
Prifmethoden und Materialmodellen.

Da ein gelungenes Blattdesign gute aerodynamische Eigenschaften mit
niedrigen Produktionskosten vereint, beraten wir auBerdem im Bereich
strukturelle Auslegung/Fertigung und entwickeln eigene CFD Design Tools.

In unserem BladeMaker-Demonstrationszentrum ist die Rotorblattfertigung
der Zukunft erlebbar. Anlagenhersteller kdnnen hier alternative Fertigungs-
prozesse und Materialien erproben, und Zulieferunternehmen steht eine Ent-
wicklungsplattform flr neue Produkte und Dienstleistungen zur Verfligung.

Es gibt viel zu tun und wir sind gut aufgestellt, die Herausforderungen zu
meistern: Fordern Sie uns heraus!

Dr.-Ing. Steffen Czichon

.‘ Abteilungsleiter



Innovation mit System

Das Fraunhofer IWES bietet am Standort Bremerhaven
eine moderne Pruflandschaft fir Rotarblatter, die auc
das Testen von Blattern mit einer Linge von dber




ROTORBLATTPRUFUNG AM FRAUNHOFER IWES

Immer ldngere Rotorblatter erfordern ein exzellentes Strukturverstandnis, da nur
mit diesem Wissen eine optimale Ausnutzung der Tragreserven von Leichtbau-
werkstoffen moglich ist. Das Fraunhofer IWES verbessert deshalb standig die
eingesetzten Testmethoden, um immer umfassendere Ergebnisse zu erhalten.
Am Standort Bremerhaven bietet das Fraunhofer IWES die gesamte Bandbreite
mechanischer Priifungen an Rotorblattstrukturen. Dabei profitieren Kunden
von innovativen Prifmethoden: Die moderne Infrastruktur ist auch fur die Tests
an Rotorblattern mit einer Ldnge von mehr als 100 Meter ausgelegt. Die sich
erganzenden Prufstationen ermdglichen eine ganzheitliche Betrachtung des
Rotorblattes.

1 Anlieferung

Vor allem fur Blatter mit einer Lange von mehr als 100 Metern wird es auf der
StraBe eng. Da das Fraunhofer IWES direkt am Hafen liegt, bietet das Institut
optimale Voraussetzungen fir die Anlieferung besonders langer Rotorblatter
per Schiff.

2 Systemidentifikation

Nach der Anlieferung erfolgt eine Systemidentifikation. Dabei kommt unter an-

derem eine experimentelle Modalanalyse (EMA) zum Einsatz. Das Blatt wird da-
bei Uber eine definierte Energieeinleitung in Schwingung versetzt. Die Messung
der Systemantwort erfolgt Uber Beschleunigungsaufnehmer. Zusammen mit den
Ergebnissen aus Gewicht- und Schwerpunktmessung flieBen diese Daten in ein

numerisches Modell des Rotorblattes ein und helfen, dieses zu detaillieren.

3 Virtuelle Priifung

Anhand des numerischen Modells ist die Auslegung eines optimalen Testset-
ups maoglich. Die genaue Erfassung des Bauzustands im Vergleich zum Design
ermdglicht zukUinftig auch eine genauere Strukturauslegung der Rotorblatter.

4 Segmentierte Blattpriifung

Fur besonders lange Blatter bietet sich eine segmentierte Priifung an, bei der
Blattspitze und Blattwurzel getrennt getestet werden. Die Prifung lasst sich
dadurch erheblich beschleunigen und einzelne Bereiche lassen sich gezielt rea-
listischer belasten. Hierzu dienen auch die biaxiale Anregung und das Aufbrin-
gen von Torsionslasten.

Subkomponentenpriifung

Um die Werkstoffe optimal auszunutzen, ist eine genaue Kenntnis der Streuung
der Materialkennwerte erforderlich, da sich dadurch die Sicherheitsbeiwerte
reduzieren lassen. Dabei muss die Streuung der Kennwerte nicht nur auf Ma-
terialebene, sondern auch auf Strukturebene bericksichtigt werden. Aufgrund
der hohen Kosten ist eine statistische Absicherung durch wiederholte Priafungen
im Ganzblatttest nicht darstellbar. Eine Alternative bieten Komponententests.
Hierfur entwickelt das Fraunhofer IWES neue Verfahren.

5.1 Subkomponentenpriifung: Hinterkante

Hier wird zum einen der Ansatz verfolgt, Priifungen an Ausschnitten aus dem
Ganzblatt durchzuflihren — zum Beispiel einem Hinterkantensegment. Dieses
Verfahren ermoglicht die besonders realistische Abbildung von Lasteinleitungen
und Spannungszustanden.

5.2 Subkomponentenpriifung: Balken

AuBerdem erfolgen Tests an generischen Subkomponenten — wie etwa speziel-
len Biegebalken fur die Untersuchung von Klebnahten. Dieser zweite Ansatz
ermdglicht aufgrund der vergleichsweise geringen Kosten eine gréBere Anzahl
an Versuchen.






GANZBLATTPRUFUNG

Rotorblatter sind in struktureller Hinsicht eine der kritischsten Komponenten
einer Windenergieanlage. Um ihre Zuverlassigkeit zu gewahrleisten, bietet
das Fraunhofer IWES als unabhéngige Einrichtung Strukturtests von groBen
Rotorblattern sowohl fir die Modellvalidierung als auch fur die Zertifizierung
an. Seit 2009 wurden mehr als 30 Rotorblatter mit einer Lange von bis zu 83
Meter getestet.

Hohes MaB an Vertraulichkeit

Die Priifverfahren des Fraunhofer IWES sind gemaB IEC 61400-23 akkre-
ditiert. Kundenspezifische und IEC-Standard-Blattprifungen erfolgen auf
einem von zwei separaten Prufstanden, die in benachbarten Hallen unter-
gebracht sind. Dieses Verfahren ermoglicht Kunden den flexiblen Zugang

zu ihren Rotorblattern und gewahrleistet gleichzeitig ein hohes MaB an
Vertraulichkeit. Die unmittelbare Nahe der Hallen zum Bremerhavener Hafen
ist auBerdem ideal fUr die Anlieferung gréBerer Rotorblatter.

Statische Tests

Die statische Belastung wird mit hydraulischen Zylindern und einem Seil-
zugsystem auf Lastscheren aufgebracht, die an bis zu acht Stellen des Blattes
befestigt sind. Jede Lastschere ist kundenspezifisch ausgelegt und angefer-
tigt — basierend auf der spezifischen Geometrie des getesteten Rotorblattes.
Um die aus dem Eigengewicht des Rotorblattes resultierenden Krafte zu
begrenzen, erfolgen die Tests senkrecht zum Boden der Testhalle. An jeder
Lastschere sind Lasten von bis zu 500 kN maglich. Zusatzlich kann der Block
von Prufstand Il gekippt werden — fur Rotorblatter mit starker Biegung.

Mittels mehrerer hundert Messsignale mit Frequenzen bis zu 400 Hz
wird der Versuchsablauf Gberwacht; ein optisches Messsystem zeichnet
die dreidimensionale Biegung des Rotorblattes auf.

Zyklische Priifung

Bei einachsigen dynamischen Ermtdungstests wird das Rotorblatt nachei-
nander in vertikaler und in horizontaler Richtung belastet. Hierzu wird ein
servo-hydraulischer Zylinder entweder vertikal (Test der Schlagrichtung) oder
horizontal (Test der Schwenkrichtung) an das Blatt gekoppelt. Der Zylinder
regt das Blatt in seiner Eigenfrequenzschwingung an, wodurch die Belastung
aus Zylinderkraften auf das Blatt sehr gering wird. Die gewahlte hydraulische
Anregung ermdglicht eine sehr genaue Durchfihrung der Untersuchungen.

Sehr realistische Belastungen

Einen Schwerpunkt bilden dartber hinaus Entwicklungen fir biaxiale Blatt-
prafungen, die zu einer realistischeren Blattbelastung fihren werden und
eine Verklrzung der Blattprifung ermoglichen. Der Grund fir die Zeiter-
sparnis: Beide Ermudungsversuche (in Schwenk- und Schlagrichtung) erfol-
gen gleichzeitig und nicht hintereinander. Der Prufbereich des Blattes wird
dadurch erweitert, dass die eingebrachten Schadigungen in den Hauptrich-
tungen denen der uniaxialen Versuche entsprechen. Darlber hinaus werden
auch die Bereiche auBerhalb der Hauptachsen belastet, und so zum Beispiel
die eingebrachte Schadigung im Panelbereich erhoht. Dies fuhrt zu ei-

ner besseren Abbildung der Blattlasten und erhoht die Realitatsnahe der
Blattprifung. Das Fraunhofer IWES beschaftigt sich insbesondere mit der
Entwicklung von Verfahren, die eine gezielte Beeinflussung der Blatteigen-
frequenzen fur die Prafung erméglichen. Hierbei werden unterschiedliche



Verfahren betrachtet, um einachsig wirkende Belastungen aufzubringen.

Ein wichtiger Schritt dabei ist die numerische Vorauslegung der geplanten
Blattpriifung. Dabei werden alle prifstands- und blattrelevanten Parameter
abgebildet und der Ermudungsversuch vorab simuliert. Dies wird bereits fur
die uniaxialen Versuche umgesetzt und weiterentwickelt, um die geforderten
Zielbiegemomente so genau wie moglich zu treffen. Fir die biaxiale Prifung
wird dieser Aspekt weiter in den Vordergrund ricken, um die Durchfiihrung
Uberhaupt zu erméglichen und effektiv zu gestalten. Das Fraunhofer IWES
entwickelt Methoden zur Einflhrung virtueller Testmethoden als Erganzung
zu physischen Prafungen. Werkstoff-, Fertigungs- und Designdetails werden
von der zu prifenden Komponente oder Gesamtstruktur ermittelt und die
heutigen Designmodelle entsprechend erganzt. Die numerische Abbildung
des Priiflings und des Prifaufbaus wird anhand kritischer Versagensmodi
experimentell validiert, sodass die Modellzuverlassigkeit und die Gultigkeit
fur das Blatt bewertet werden kénnen.

Track-Record der getesteten Rotorblatter im IWES
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Weitere Services

Das Fraunhofer IWES bietet eine Vielzahl von zusatzlichen Dienstleistungen.
Dazu gehort das Aufsetzen umfassender Testprogramme, kundenspezifischer
Tests wie Torsionsbelastungen oder Tests von Hebesystemen und ande-

ren groBen Strukturen. Auch eine experimentelle Modalanalyse ist mittels
Impact- oder Modal-Shaker-Tests durchfuhrbar. Dabei kann eine bestimmte
Frequenz oder ein Bereich von Frequenzen angeregt werden, um modale
Parameter wie Eigenfrequenzen, Dampfungsverhaltnisse oder Schwingform
ZU bestimmen.

Innovative Tests von Blattsegmenten

Um weiterhin XXXL-Blatter testen zu kénnen, entwickelt das Fraunhofer
IWES neue Methoden zum Test von Blattsegmenten. Die parallele Prifung
von strukturell signifikanten Blattteilen sorgt fUr eine vereinfachte Logistik,
weniger Vorspannung durch Eigengewicht und eine Verklrzung der Prifzeit.

Ausstattung Priifstand | Priifstand I

Max. Durchmesser des Blattanschlusses 4,0 m

50 MNm
+30 MNm
2,5°-125°
17,5m

+9,5m

6,0m
115 MNm
+30 MNm
0°-20°
30,0m

+11,0m

Max. statisches Biegemoment
Max. dynamisches Biegemoment
Neigungswinkel

Max. statische Auslenkung der Blattspitze

Max. dynamische Auslenkung der Blattspitze



VORDERKANTENSCHUTZ

Die Rotorblattspitzen einer Windenergieanlage erreichen im Volllastbetrieb
eine Geschwindigkeit von Gber 300 km/h. Regentropfen wirken bei dieser
Geschwindigkeit wie Schmirgelpapier auf der Oberflache. Bereits kleine
Schaden verursachen eine punktuelle Aufrauhung der Oberflachen, die den
Ertrag mindert und die Wirtschaftlichkeit beziehungsweise die Lebensdauer
der gesamten Anlage beeintrachtigen.

Die besonders stark beanspruchten Teile wie die Fltigelvorderkanten sind
daher mit speziellen Schutzsystemen wie Folien oder Lacken ausgestattet —
Vorderkantenschutz oder Leading Edge Protection (LEP) genannt. Doch
noch gibt es keine Beschichtung, die Regen, Hagel, Temperaturschwankun-
gen, UV-Licht und Luftfeuchte Uber die gesamte Lebensdauer einer Anlage
standhalten kann. Aus diesem Grund betreibt das Fraunhofer IWES seit 2015
einen Regenerosionsprifstand, um Schadenverldufe nachvollziehbar zu ma-
chen und wirkungsvolle SchutzmaBnahmen abzuleiten. Im Regenerosions-
prifstand werden Substrate mit unterschiedlichen Beschichtungen unter
verschiedenen Bedingungen getestet. Dabei ist die Menge und GroBe der
Tropfen, der Zeitpunkt und die Haufigkeit des Aufschlags, die Temperatur
und die UV-Einstrahlung exakt regulierbar.

Ein Tropfeneinschlagssystem, das in der Entwicklung ist, misst, wo genau

die Tropfen aufprallen und welche Schadigungen sie dabei verursachen.

Der gesamte Prifstand soll mit einer CFD-Simulation nachgebildet und die
Dokumentation der Schaden mit einem laserbasierten Inspektionssystem und
einer Highspeed-Kamera erfolgen. Dabei werden die Topologie der Proben
sowie Schaden im Mikrometer-Bereich dokumentiert. Die Entwicklung eines
adaquaten Material- und Schadensmodells macht die Vorgange auf Materiale-
bene besser nachvollziehbar. Die Ergebnisse helfen Materialzulieferern fir die
Rotorblattproduktion ihre Produkte den praktischen Anforderungen bestmég-
lich anzupassen. 2018 wurde der Erosionsprifstand so erweitert, dass darin
auch Vereisungstest zuverlassig durchgefiihrt werden kénnen.

Ausstattung
- Max. Geschwindigkeit: 550 km/h
- Temperaturen: 4 ° bis 40 ° C

- Variable TropfchengréBe: 1,5 bis 5,5 mm




KOMPONENTENPRUFUNG

Im Designprozess von Rotorblattern fihrt der groBe dimensionale Unterschied
zwischen Materialprfung und den gefertigten Bauteilen zu Unsicherheiten
und Risiken. Die Validierung der Modelle oder die Ermittlung von Struktur-
kennwerten bieten die Mdglichkeit, diese Risiken wahrend der Betriebszeit
einer Turbine wesentlich zu verringern.

Die Expertise des Fraunhofer IWES liegt insbesondere im Bereich der Prifung
hachstkritischer und strukturrelevanter Flachen wie Klebnahten, Laminatab-
stufungen, kunstlicher Gurte und Blatthinterkanten. Einen Schwerpunkt bildet
die Priifung von Querkraftbiegebalken, auf die eine spezielle Kombination aus
Schub- und Axialbeanspruchungen wirkt. Im Rahmen von Ermddungsversuch-
en konnen unterschiedliche Klebstoffe verglichen und ihre jeweiligen Fehler-
schwellen sowie die zuldssigen Klebnahthéhen ermittelt werden.

Materialhersteller, Blattproduzenten oder andere industrielle Auftraggeber
profitieren am Fraunhofer IWES insbesondere von der flexiblen Infrastruk-
tur, die auf individuelle Kundenanforderungen ausgerichtet ist. Neben zehn
Jahren Erfahrung in der Komponenten- und Strukturprifung bietet das
Institut zudem eine State-of-the-Art Prifumgebung, die unter anderem ein
klimatisiertes Priflabor umfasst.

Die Prifungen werden von zerstoérungsfreien Inspektion begleitet. Dabei
setzt das Fraunhofer IWES auf eine Kombination von Thermografie, Ultra-
schall und Acoustic Emission. Unsere Experten verfligen dartber hinaus Uber
eine herausragende Expertise bei der Produktion von Pruflingen, die den
Kundenwiinschen entsprechend gefertigt werden.

Ausstattung
e 1 & 2.5 MN servo-hydraulische Priifmaschine
- 150 mm Zylinderweg (+3.5 mm bei 2 Hz)
- Max. Probenldnge: 3000 mm
- Flexible Testaufbauten durch T-Nutentisch
e Spannfeld
- MaBe: 12 x3 m
- 3500 kNm Biegemoment
- Hydraulische Zylinder (25 bis 200 kN
und bis zu 800 mm Auslenkung)

¢ Bewdhrte Shutdown-Strategien
¢ NDT priifbegleitend
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MATERIALPRUFUNG

Windenergieanlagen mit bis zu 90 Meter langen Rotorblattern sollen fur
maximale Energieausbeute sorgen. Da die Lange der Blatter durch ihr
Gewicht begrenzt wird, liegt der Branchenfokus auf dem Einsatz leichter
Hochleistungswerkstoffe. Fundierte Materialkenntnisse werden fiir
Hersteller und Zulieferer in der Rotorblattproduktion deshalb immer
wichtiger.

Das Fraunhofer IWES verflgt Uber eine mehr als zehnjahrige Expertise im
Faserverbund- und Rotorblattbereich und bietet neben Standardprifungen

auch maBgeschneiderte Materialnachweise an. Ein besonderer Schwer-

punkt liegt im Bereich der spezifischen Herstellverfahren von Faserverbund-
prifkoérpern sowie der Durchfiihrung und Auswertung von Prifverfahren.

Die Bandbreite reicht von der groben Materialeinschatzung (Screening)
bis zur vollstandigen Charakterisierung. Je nach Fragestellung werden
Materialien wie Gelege, Harze oder Schaume auf ihre Eignung fur Rotor-
blatter untersucht. Materialproben werden je nach Kundenanforderung
angefertigt.
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Da Rotorblatter im Betrieb enormen Belastungen ausgesetzt sind, spielen
ErmUdungsprufungen eine zentrale Rolle. Das Institut ist in diesem Bereich
akkreditiert nach DIN EN ISO 17025:2005 und nutzt modernes Equipment
und effiziente Verfahren.

Die servo-hydraulischen Priifmaschinen sind mit besonders steifen und préazis-
en Spannzeugen ausgestattet, die speziell fur die Priifung von Faserverbund-
prifkoérpern unter dynamischer Belastung entwickelt wurden. Alle Aktivitaten
am Prifstand werden mit modernster Kameratechnik aufgezeichnet. Das
ermdglicht eine liickenlose und detaillierte Dokumentation der Schadenver-
laufe und macht die Entstehung von Rissen besser nachvollziehbar.

Die parallele Simulation klimatischer und mechanischer Lasten erfolgt in
einer auf minus 40 Grad Celsius kuhlbaren Klimakammer, ist normgerecht
(DIN/ISO), exakt regulierbar und reproduzierbar. Zudem verfligt das Fraun-
hofer IWES Uber ein Analyselabor fiir die Untersuchung von grund-
legenden physikalischen Materialeigenschaften. Dazu gehéren zum Beispiel
die Glasiibergangstemperatur oder die Dichte der Materialproben. Auch eine
Vielzahl zerstérungsfreier Prifungen gehdrt zum Leistungsportfolio.

Sie liefern genaue Aussagen Uber den Schadenverlauf wahrend einer
mechanischen Prifung.

Ausstattung
e Universalprifmaschinen mit Maximalkraftbereich 25 bis 2500 kN

fur statische und dynamische Prifungen
Servo-hydraulische Zug-Druck-Torsionsprifmaschine fir
biaxiales Testen
Klimakammer fir parallele Simulation mechanischer und
klimatischer Lasten (-45 °/130 °/Luftfeuchtigkeit/UV)
Composite Lab
- RTM
- Vakuum-Infusion
- Heiztisch
- Prézise Probenfertigung

¢ Differential-Scanning-Calorimetry (DSC)

¢ Dynamisch Mechanische Analyse (DMA)

o \Warmeformbestandigkeit (Heat Deflection Temperature, HDT)
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ROTORBLATTFERTIGUNG

Die Rotorblattproduktion macht bis zu 20 Prozent der Gesamtkosten einer
Windenergieanlage aus und erfolgt heute noch Uberwiegend in Handarbeit.
Mit innovativen Fertigungstechnologien und alternativen Materialien lassen
sich die Kosten in der Rotorblattproduktion spurbar reduzieren.

Das BladeMaker-Demonstrationszentrum umfasst die gesamte Fertigungs-
kette der Rotorblattproduktion und verknipft Konstruktion und Fertigung
in neuartiger Weise miteinander: es kommen innovative Materialien zum
Einsatz, Prozesse werden optimiert und neue Verfahren angewandt. Das
zugrundeliegende integrierte Maschinenkonzept erméglicht signifikante
Zeiteinsparungen im Produktionsablauf und bewirkt eine konstant hohe
Fertigungsqualitat.

Blatthersteller, Zulieferer von Materialien fir den Rotorblattbau und die
Maschinenbauindustrie konnen im Demonstrationszentrum Testlaufe mit
eigenen oder bereitgestellten Formwerkzeugen (18 Meter langes Segment
eines insgesamt 40 Meter langen Rotorblattes) und Materialien fahren,
um Moglichkeiten zur Kosteneinsparung in ihrem Fertigungsablauf zu
identifizieren.

Prozesstechnische Optimierungen:

— durch ein spezielles Fertigungsportal kénnen verschiedene Produktions-
schritte am selben Maschinenplatz ausgefuhrt werden, indem einfach
nur der Prozesskopf ausgewechselt wird.

— Fertigung der Form ohne Urmodell durch den Einsatz einer
CNC-Steuerung in Verbindung mit CAD-CAM-Tools.

- innovatives Greifprinzip flr Zuschnittablage fasst mehrere ebene Lagen
und platziert diese auf einem Tréger, wo der nachste Schritt der
Umformung erfolgt. Danach wird der umgeformte Stapel mit dem
Greifsystem punktgenau im Formwerkzeug platziert.

Seit Inbetriebnahme des Demonstrationszentrums im Jahr 2017 arbeiten die
IWES-Wissenschaftler intensiv an der Verfeinerung der Fertigungstechnolo-
gien. Der Fokus liegt auf einzelnen Prozessschritten und der Entwicklung neu-
er Verfahren wie 3D-Drucktechnologien fir die effiziente Produktion

von Rotorblattdetails. Schwerpunkt bleibt dabei die Industrialisierung und
Digitalisierung der gesamten Prozesskette.

Ausstattung

e CNC-gesteuerte Produktionsanlage mit zwei kooperierenden
6-Achs-Portalen (Arbeitsraum 5 x 2 x 25m), Nutzlast: max. 400 kg
pro Portal
Rotorblatt-Formwerkzeuge mit Flatback-Profilen und integrierten
Sensoren (18m-Segment eines 40m-Blattes)
Zuschnittcenter
Prepreg-Anlage und Tape-Legesystem
Automatisierte Ablage groBer Zuschnitte und Preforms
Automatisierter Schaumauftrag
Direktinfusionsanlage
Handhabungsvorrichtungen fur Blattkomponenten

Systeme zum automatisierten Klebstoffauftrag und zur

automatisierten Oberflachenbearbeitung




AERODYNAMISCHES BLATTDESIGN

In der Windenergie bergen numerische Simulationen ein hohes Potenzial fir
Kostensenkungen und Effizienzsteigerungen. Aus diesem Grund unterstitzt
das Fraunhofer IWES die Entwickler von Rotorblattern mit umfangreichem
Know-how in den Bereichen aerodynamisches Blattdesign und Struktursimu-
lation fUr Rotorblatter.

Der Trend geht zu immer ldngeren und elastischeren Rotorblattern. Die
Berlcksichtigung aeroelastischer Effekte wird deshalb immer wichtiger.

Das Institut nutzt numerische Stromungssimulationen — Computational Fluid
Dynamics (CFD) — in Kombination mit Fluid Structure Interaction (FSI), um die
Aerodynamik von Rotorblattern vollstandig abzubilden.

Dieses kombinierte Verfahren ermdglicht deutlich prazisere Aussagen zur
Dimensionierung von Rotorblattern als herkdmmliche Methoden. Mit
genaueren Daten lassen sich kalkulatorische Sicherheitsfaktoren wesentlich
reduzieren — das gilt insbesondere in Situationen von schrager Anstrémung
des Blattes oder bei sehr flexiblen Rotorblattern. Die Aerodynamik-Experten

verfligen Uber eine komplette Simulationskette, mit der sich standardgemaB
die Situationen, denen Anlagen ausgesetzt sind, vollstandig rechnerisch
abbilden lassen. Bei Schraganstromung oder Extrem-Sturm-Situationen wird
dabei mit vollen Stromungsstrukturkopplungen gerechnet. Die Design-Tools
des Instituts basieren auf dem Open-Source-CFD-Code , Open Foam”, der
interessierten Blattdesignern zur Verfigung gestellt werden kann.

Die Herstellung von Faserverbundwerkstoffen ist komplex, langwierig und
erfordert viel Know-how. Durch seine langjahrige Erfahrung in der Faserver-
bundsimulation ist das Fraunhofer IWES in der Lage, die Hersteller kompetent
in diesem Bereich zu unterstitzen. Zum Leistungsportfolio gehort unter an-
derem das Nachrechnen von Strukturdetails — auch im Rahmen von Validi-
erungsprifungen — sowie die Auslegung von Pruflingen, das Durchfiihren von
Schadigungsrechnungen und die Implementierung von Materialmodellen.

Die Berechnungen erfolgen mit modernen numerischen Methoden wie zum
Beispiel FEM-Simulationen mit ANSYS.
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IHRE VORTEILE AUF EINEN BLICK

Langer, schlanker und langlebiger bei niedrigen Produktions- und Betriebs-
kosten — die Anforderungen an Rotorblatter sind enorm. Als Entwicklungs-
partner der internationalen Windenergieindustrie bieten wir Forschungs-
dienstleistungen auf hohem Niveau:

— Einmalige Infrastruktur: von der Materialprifung Uber die
Fertigung bis zum Ganzblatttest

— Zertifizierung nach DIN EN ISO 9001:2008 und akkreditiertes
Pruflabor nach ISO 17025

— Erfahrung von Uber 30 abgeschlossenen Ganzblatttests fur die
Zertifizierung

- State-of-the-Art Demo-Center fiir die Rotorblattfertigung

- Individuell und flexibel auf Kundenbedurfnisse zugeschnittene
Entwicklungsdienstleistungen

— Am Puls der Zeit durch Prasenz in internationalen Normungsaus-
schiissen und Gremien

— Exzellente Anbindung an die deutsche und europaische Hoch-
schullandschaft




KONTAKT

- A

Dr.-Ing. Steffen Czichon
Abteilungsleiter Rotorblatter

Telefon: +49 471 14290-383
steffen.czichon@iwes.fraunhofer.de

=
A%.\..

Dipl.-Ing. Florian Sayer
Gruppenleiter Faserverbundtechnologie

Telefon: +49 471 14290-329
florian.sayer@iwes.fraunhofer.de

Dr. rer. nat. Bernhard Stoevesandt
Abteilungsleiter fir Aerodynamik,

CFD und stochastische Dynamik

Telefon: +49 441 798-5011
bernhard.stoevesandt@iwes.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Willi Wroblewski
Gruppenleiter Blattpriifung

Telefon: +49 471 14290-336
willi.wroblewski@iwes.fraunhofer.de
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